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(54) Title: METHOD FOR PREPARING A MINERAL MELT 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG FINER MINERALISCHEN SCHMELZE 

(57) Abstract: The invention relates to a method for preparing a mineral melt for mineral fibres production, in particular rock wool 
used for thermal and/or acoustical insulation or for fire protection, stock culture substrates, reinforcement and filtering fibres. The 
inventive method consists in breaking and compacting at least industrial residual materials and correction materials which are used 
for regulating the required composition and viscosity of the mineral melt with a bonding agent in such a way that moulded pieces 
can be formed and, afterwards transferred to a melting unit. The aim of said invention is to improve a method for the preparation of a 
mineral melt for producing rock wool in a low-cost manner optimising properties of produced mineral fibre articles. For this purpose 
the components of the moulded pieces, in particular the correction materials and/or other components of a mixture are substituted 
at least partially by granulated combustion products, in particular ashes or slags produced by combusting lignite and/or coal-dust, 
waste paper or wood chips. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift ein Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmelze fiir die Produktion von 
Mineralfasem, insbesondere von SteinwoUe zur Warme- und/oder SchalldMnunung sowie fiir den Brandschutz, von Substraten fiir 
die Pflanzenzucht, von Verstarkungsfasem und von Fasem FUr Filtrationszwecke, bei dem zumindest aus der Produktion stammende 
Reststoffe sowie Korrekturstoffe zur Einstellung der erforderlichen Zusammensetzung und Viskositat der Schmelze zerkleinert und 
mit einem Bindemittel zu Formsteinen gepresst und die Formsteine einem Schmelzaggregat zugefiihrt werden, Um ein gattungs- 
gemapes Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmelze Fur die Produktion von Steinwolle derart weiterzubilden, dass 
zum einen die Kosten Fiir die Rohstofife gesenkt, gleichzeitig aber die Eigenschaften der herzustellenden Mineralfaserprodukte nach 
Moglichkeit verbessert werden, ist voigesehen, dass Bestandteile der Formsteine, insbesondere die Korrcktuistofife und/oder sons- 
tige Gemengebestandteile zumindest teilweise durch komige Verbrennungsriickstande. insbesondere Aschen oder Schlacken aus der 
Verbrennung von vorzugsweise Braunkohlen und/oder Steinkohlenstauben, Papierschlamm oder Holzspanen substituiert werden. 
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Verfahren zur Herstellunq einer mineralischen Schmeize 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmeize 
5 fiir die Produktion von Mineralfasern, Insbesondere von Steinwolle zur Warme- 
und/oder Schalldammung sowie fOr den Brandschutz, von Substraten fDr die 
Pflanzenzucht, von Verstarkungsfasern und von Fasern fOr Filtratlonszwecke, bei 
dem zumindest aus der Produktion stammende Reststoffe sowie Kon-ekturstoffe 
zur Einstellung der erforderlichen Zusammensetzung und Viskositat der Schmeize 
10 zerkleinert und mit einem Bindemittel zu Formsteinen gepresst und die Formsteine 
einem Schmelzaggregat zugefQhrt werden. 

Dammstoffe aus Steinwolle dienen zum Warnie-, Schall- und/oder dem Brand- 
schutz. Steinwolle-Produkte werden ferner zur Zucht von F^anzen oder zur Ver- 
15 starkung von z.B. Beschichtungsmassen oder sonstlgen Produkten oder auch als 
Fasem fQr Filtrationszwecke venvendet. Nachfolgend werden die beispielhaft auf- 
gezShlten Steinwolle-Produkte zusammenfassend ais Mineralfaserprodukte 
bezeichnet. 

20 Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Herstellung von mineralischen 
Schmelzen fQr die Produktion von Mineralfaserprodukten zur Warme- und/oder 
SchalldSmmung sowie fOr den Brandschutz bekannt. Dlese Mineralfaserprodukte 
bestehen aus glasig erstarrten anorganischen Mineralfasern. die mit Hilfe eines 
Schmelzprozesses hergestellt werden. In diesem Schmelzprozess werden geeig- 

25 nete Rohstoffe geschmolzen und anschlieUend die derart entstandene Schmeize 
in einem Zerfaserungsaggregat zerfasert. Das Zerfasern der Schmeize erfolgt bei- 
spielsweise in einem sogenannten Zieh-, Schleuder- oder Blasverfahren. Unmit- 
telbar nach dem Zerfasern werden die Mineralfasern bei der Herstellung von 
Dammstoffen oder Substraten entweder trSpfchenweise mit Binde- und/oder Im- 

30 pragniermittein benetzt oder erhalten einen Oberzug aus Binde- und/oder Imprag- 
niermitteln, so dass sie nachfolgend punktweise miteinander verbindbar sind. Die 
auf diese Weise behandelte Fasermasse kann nachfolgend aufgesammelt, ver- 
formt und die resultierende Struktur durch AushSrtung der Bindemittel fixiert wer- 
den. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Verstarkungsfasern und Fasern fur Filtrationszwecke werden in der Regel nicht 
mit Binde- und/oder Impragniermittel behandelt. 

Nach der Zusammensetzung der Glasfasern wird handelsQblich Glaswolle von 
Steinwolle unterschieden. Steinwolle wind hauptsSchljch aus Gemengen aus ge- 
brochenen Ergussgesteinen. wie beisplelsweise Basalt oder Diabas. und gerlngen 
Mengen an Kalkstein. Dolomit und Magnesit als Erganzungsstoffe. sowie aus ge- 
brochenen Ergussgesteinen und grobstuckigen Hochofenschlacken sowie ggfs. 
zusatzlichen geringen IVIengen an Kalkstein, Dolomit und Magnesit hergestellt. 
Diese ErgSnzungsstoffe kSnnen jeweils fur sicli allein oder in unterschiedlichen 
MIschungen miteinander den Gemengen beigefOgt werden. In zunehmendem Ma- 
lie werden die gebrochenen Rohstoffe durch kunstlich hergestellte Korper ent- 
sprechender Grode. Form und Festigkeit ersetzt. die aus verschiedenen Roh- und 
Reststoffen sowie geeigneten Bindemittein zusammengesetzt werden. Diese KOr- 
per werden nachfolgend als Formsteine bezeichnet. 

Die Formsteine kdnnen feinkOrnig gebrochene natQrIiche Gestelne enthalten. Als 
weitere Komponenten kommen produktionsbedingte Reststoffe hinzu. beisplels- 
weise die belm Herstellungsprozess zwangsiaufig entstehenden grSberen Be- 
standteilen. wie Schmelzperlen. die bei der regelmSliigen Entleemng der 
SchmelzSfen anfallende erstarrte Schmeize mitsamt den tellwelse aufgeschmol- 
zenen Gesteinsresten und Teilen der Ofenauskleidung aus feuerfesten Baustoffen 
sowie den Dammstoffen oder Substraten. die bei der Besaumung einer endlos 
hergestellten Faserbahn anfallen. Sonstige produktionsbedingte Reststoffe sind 
Verschnittreste. fehlerhafte Produkte oder aufzuschmelzende gebrauchte Damm- 
stoffe Oder Substrate. 



Die produktionsbedingten Reststoffe werden fiir die Herstellung von Formsteinen 
aufbereitet, d.h. zerkleinert. aufgemahlen und anschlieBend mit Korrekturstoffen 
gemischt. 
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Mit Hilfe dieser Korrekturstoffe wird die erforderliche Zusammensetzung der Ge- 
menge erreicht, die ein gleichmaiiiges und rasches Aufschmelzen in dem 
Schmelzaggregat bewirkt. Gleichzeitig werden dadurch die Temperatur und die 
ViskositSt der entstehenden Schmeize so weit beeinflusst, dass ein mdglichst wir- 
S kungsvoiler, gleichmdflig ablaufender Zerfaserungsprozess erreicht wird. 

Korrekturstoffe sind beispielsweise Schlacken aus der Stalilindustrie wie Konver- 
ter- Oder GieBpfannenschlacken oder Schmelzkammergranulate aus Kohlekraft- 
werken. Als hier wesentliche Korrekturstoffe gelten auch Stoffe, die Aluminium in 
10 oxidisclier und/oder in metallischer Form enthalten. Geeignete Tragerstoffe sind 
einmal Roh-Bauxit oder calcinierter Bauxit, sowie Tonerdeschmelzzemente. die 
naturgemaB auch die Funktion eines Bindemittels erfullen konnen, Aus der DE 
101 02 615 A1 ist die diesbezugliche VenA/endung von nicht mehr gebrauchsfShi- 
gen Katalysatoren aus der Erdaiindustrie bekannt. 

15 

Korrekturstoffe, die sowohl AI2O3 als auch metallisches Aluminium enthalten, sind 
die in der WO 99/28252 A1 beschriebenen, bei der Wiedergewinnung von Alumi- 
nium aus Al-Schrott anfallenden Schlacken. Diese Schlacken enthalten u.a. noch 
geringe Mengen an Na-Sulfaten und Na-Fluoriden. 

20 

Weitere Korrekturstoffe sind Erze, wie z.B. Hamatit (Fe203) oder Magnetit (Fe304). 

Die kornigen und faserigen Komponenten, die internen Reststoffe und die Korrek- 
turstoffe werden uberwiegend mit anorganischen Bindemittein, zumeist unter Zu- 
25 satz von Wasser, gemischt und anschliefiend zu Formkorpern verpresst. 

Unter anorganischen Bindemittein sind allgemein hydraulisch abbindende Zemen- 
te wie genormte Portlandzemente, aber auch alle Arten von Sonderzementen. wie 
auch die bereits envShnten Tonerdeschmelzzemente zu verstehen. Die Anteile 
30 der Bindemittel in den Formsteinen betragen ca. 9 bis 15 Masse-%. 

Nach Erreichen einer fOr die Lagemng im Haufwerk, der Forderung und Beschi- 
ckung ausreichenden Festigkeit der Formsteine. im Allgemeinen sollen die Form- 
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steine nach beispielsweise 3 Tagen eine Mindest-Dnjckfestigkeit von ca. 3-5 MPa 
erreichen, werden diese zusammen mit den anderen Rohstoffen Oder allein, je- 
doch imnner zusammen mit fOr den Schmelzvorgang erforderlichen stuckigen 
Brennstoffen. dem Schmelzaggregat aufgegeben. In diesem wird die fur die Fa- 
5 serbildung erforderliche Schmeize hergestellt, die sodann dem Zerfasemngsag- 
gregat zugefuhrt wird. Das Zerfaserungsaggregat besteht in der Regel aus mehre- 
ren, mit hoher Rotationsgeschwindigkeit umlaufenden und versetzt ubereinander 
angeordneten Walzen. 

10 Die Temperatur und die Viskositat der mineralischen Schmeize haben einen er- 
heblichen Einfluss auf die Verarbeitbarkeit auf dem jeweiligen Zerfaserungsaggre- 
gat. Der optimale Verarbeitungsbereich der Schmeize lasst sich demzufoige durch 
die Wahl der Rohstoffe gezielt beeinflussen. Daruber hinaus wirkt sich die chemi- 
sche Zusammensetzung der Schmeize und der daraus hergestellten Mineralfa- 

15 sem auf deren Bioloslichkeit, d.h. der Verweilzeit im menschllchen Organismus 
aus. Die Bioldslichkeit ergibt sich In einem entscheidenden Malie aus den Anteilen 
der Oxide und Verbindungen des Siliziums, Aluminiums, Titans, Natriums, Magne- 
siums, Kaliums, Kalziums, Eisens sowie deren VerhSltnisse zueinander. FQr die 
Bioldslichkeit sind beispielsweise auch die Gehalte an Boroxiden bedeutsam. 

20 

Eine typische Zusammensetzung einer mineralischen Schmeize fur die Produktion 
von handelsQbllcher, biolOsllcher Steinwolle setzt sich im wesentlichen wie folgt 
zusammen: 



Si02 


34,8 bis 43 Masse-% 


AI2O3 


17.5 bis 23,2 Masse-% 


Ti02 


0 bis 2.9 Masse-% 




2 bis 10 l\/lasse-% 


CaO + MgO 


23,3 bis 31 ,4 Masse-% 


K2O + Na20 


1 .3 bis 6.9 Masse-% 


Sonstige 


< 3 Masse-% 



25 
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Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegt der Erfindung die 
A u f g a b e zugrunde, ein gattungsgemaHes Verfahren zur Herstellung einer 
mineralischen Schmeize fur die Produktion von Steinwolle derart weiterzubilden. 
dass zum einen die Kosten fOr die Rohstoffe gesenkt, gleichzeitig aberdie Eigen- 
5 scliaften der lierzustellenden Mineralfaserprodukte nacli Moglichkeit verbessert 
werden. 

Die L 6 s u n g dieser Aufgabenstellung sieht vor, dass Bestandteile der Form- 
steine, insbesondere die Korrekturstoffe und/oder sonstige Gemengebestandteile 
10 zumindest teilweise durch kornige Verbrennungsruckstande, insbesondere 

Aschen oder Sclilacken, aus der Verbrennung von vorzugsweise Braunkohlen- 
und/oder Steinkoiilenstauben, Papierschlamm oder Holzspanen substituiert wer- 
den, 

IS Demzufolge ist bei der Erfindung vor allem vorgesehen, dass die mit den aus der 
Produktion stammenden Reststoffen vermischten Korrekturstoffe fur die Herstel- 
lung der Fornnsteine durch Verbrennungsruckstande teilweise substituiert werden. 

Die Zusammensetzungen der Aschen und Schlacken variieren ubiichenveise in 
20 bestimmten Grenzen. 

Bei der Wirbelschichtverbrennung werden Abfallstoffe in einem Wirbelbett bei 
Temperatur > 800** C verbrannt. Zur Verbrennung heizwertarmer Abfallstoffe wer- 
den Brennstoffe zugemischt. Das Wirbelbett wird durch Zugabe von Fluidisie- 

25 rungsluft durch einen Dusenboden erzeugt. Brennstoff und/oder die Abfallstoffe 
konnen mittels Wurfbeschickung von oben auf das Wirbelbett oder auch mittels 
Forderschnecken direkt in das Wirbelbett gefordert werden. Im Wirbelbett findet 
die Ent- und Vergasung des Brennstoffes und der Abbrand des festen Kohlenstof- 
fes statt. FIQchtige Bestandteile kSnnen nachverbrannt bzw. die Warme mittels 

30 Warmeaustauschern rOckgewonnen werden. Die prozessbedingte intensive Mi- 
schung und Verbrennung, der gute WarmeQbergang im Wirbelbett, sowie die Ver- 
weilzeit der heilien Rauchgase lassen hinsichtlich der Feuchte und chemischen, 
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mineralogischen sowie granulometrischen Zusammensetzung Wirbelschicht- 
aschen entstehen, die eine hohe Gleichmai^igkeit aufweisen. 

Hierbei sind direkt ausgetragene Bettaschen mit einem Durchmesser dso von ca. 
5 0,3 mm und feinstkSmige Filteraschen mit einem Durchmesser dso von ca. 0,01 
mm 2u unterscheiden, die in Elektro- Oder Gewebefiltern aus den bei der Verbren- 
nung entstehenden Rauchgasen abgeschieden werden. Durch die Entschwefe- 
lung der Rauchgase konnen die Aschen entsprecliende geblldete Verbindungen 
enthalten. 

10 

Gleiches gilt bei der Verbrennung von Braun- und Steinkohlenstauben sowie 
Holzmehlen zur Energienutzung und fur Herstellungsprozesse mit hSufig oder 
kontinuierlich anfallenden heizwertarmen Nebenprodukten, wie beispielsweise 
Papierscfilamm, die in einem nachgeschalteten Verfahrensschritt verbrannt wer- 
15 den, urn beispielsweise die verbliebene Energie zu nutzen oder das Volumen fur 
eine spatere Entsorgung zu reduzieren, 

Bei der Verbrennung der Brennstoffe, insbesondere salzhaltlger Kohlen und von 
Abfallen werden nahezu regelm§(iig Sorptionsmittel wie beispielsweise Kalkstein 
20 zur Direktentschwefelung zugesetzt werden, HIerdurch kommt es zu einer Anrei- 
cherung von Erdalkalisulfaten in der Asche. Verglelchbare Erdalkalisuifatgehalte in 
der Asche bzw. Filterruckstanden stellen sich ein, wenn die Rauchgasreinigung 
durch nachgeschaltete Trockenadditivanlagen erfolgt. 

25 Derartige Filteraschen konnen nun nicht nur wegen ihrer chemischen Zusammen- 
setzung einen Tell der Korrekturstoffe bei der Herstellung von Formsteinen substi- 
tuieren. sondern beeinflussen uberraschenden/veise auch die Festigkeitsentwick- 
lung der Formsteine iiberaus gunstig. Diese Wirkung ist einmal auf latenthydrauli- 
sche Eigenschaften einiger der genannten Aschen, und/oder auf die reaktlonsbe- 

30 schleunigende Wirkung auf die eingesetzten Bindemittel, sowie letztlich auch auf 
ihre KorngrOIien zurOckzufuhren. So stelgen bei den mit Portia ndzementen ge- 
bundenen Formsteinen QberraschendenA^else sowohl die FrQhfestlgkeit als auch 
die Endfestigkelt an. Die Endfestlgkeit hat hier kelne praktlsche Bedeutung. Durch 
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die schnell erreichte FrUhfestigkeit ist es aber mOglich, die Lagerungszeit der 
Formsteine vor ihrer Verwendung zu verkQrzen, somit die dafur bendtigen Lager- 
fiachen deutlich zu verringern. Sofern die Fruhfestigkeit aus verfahrenstechni- 
schen Grunden niclit in dem erreichbaren Ausmafi erforderlich ist, kann anderer- 
5 seits der Bindemittel-Anteil in den Formsteinen gesenkt werden. Beide Effekte, 
namlich die Verkurzung der Lagerungszeit und/oder die Verringerung des Binde- 
mittelanteils wirken sicli direkt kostensenkend aus. 

Nachfolgend ist eine bevorzugte Aschezusammensetzung ohne Absorbens dar- 
10 gestellt: 



SiOa 


12 bis 46 Masse-% 


AI2O3 


8 bis 20 Masse-% 


TiOz 


0,2 bis 2 Masse-% 


FeaOa 


1 bis 1 1 Masse-% 


MgO 


1 bis 10 Masse-% 


CaO 


8 bis 31 Masse-% 


K2O 


1 bis 3 Masse-% 


Na20 


0.2 bis 1 .5 Masse-% 


SO3 


2 bis 15 Masse-% 


Sonstige 


< 2 Masse-% 



Darch die VenA^endung von CaO als Absorbens kann der CaO-Gehalt in einer sol- 
chen Asche auf 70 % und der SOa-Gehalt auf 20% angehoben werden. Dadurch 
15 verringern sich die prozentualen Anteile der anderen Komponenten entsprechend. 

Weitere Vorteile der erTindungsgemaiien VenA^endung der Aschen sind die auf- 
grund des feinkornigen Aufbaus wesentlich verbesserte IVIiscli- und Verpredbar- 
keitderden Formsteinen zugrundeliegenden Stoffe. Die Korngrolienverteilung der 
20 Asciien und der sonstigen Reststoffe lassen angesichts der anderen Komponen- 
ten der Formsteine dennocli mit ca. 1.4 bis ca. 1.9 kg/dm^ relativ hohe Rohdichten 
der Formsteine erreichen. was in Zusammenwirken mit den Bindemittein zu holien 
Endfestigkeiten fulirt. 
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Diese Masse-Konzentrationen in den Fomisteinen fuhren naturgemSI^ zu hoheren 
Nutzungsgraden der Schmelzaggregate. Die hohen inneren Festigkeiten der 
Formsteine lassen die Anteile an Abrieb oder Abplatzungen durch die Lagerungen 

5 im Haufwerk. bei dem Transport und der Beschickung in die Scfimeizaggregate 
gering bleiben. In den haufig ven^/endeten SchachtOfen bleibt dadurch die hohe 
Durclistrombarkeit der gesamten Scliuttung erhalten, wodurch der Schmelzvor- 
gang gleichmaf^ig und schnell ablauft. Beide Effekte wirken sich ebenfalls positiv 
auf die Effektivitat des nachgeschalteten Zerfaserungsaggregats, insbesondere 

10 die Vergleiclimaf2»igung des Faserbildungsprozesses aus. 

Wenn die Formsteine sehr schonend behandelt werden konnen, bis sie ietztlicfi in 
dem Schmelzaggregat gelangt sind, konnen die Anforderungen an die Festigkei- 
ten gesenkt werden, was ubIiclienA/eise durch Reduktion der Bindemittel-Anteile 
IS geschieht. Hierbei sind Einsparpotenttale von beispielsweise ca. 5 bis ca. 15 Mas- 
se-% der ubiicherweise verwendeten Bindemittelgehalte mdglich. 

Die wesentlichen Vorteile und Merkmale der Erfindung lassen sich wie folgt zu- 
sammenfassen: 

20 

Die voranstehend beschriebenen VerbrennungsrUckstande, insbesondere Aschen 
und/oder Schlacken, vorzugsweise Filteraschen weisen chemische Zusammen- 
setzungen auf, die zur Korrektur der Zusammensetzungen mineralischer Schmel- 
zen fur die Produktion von Mineralfasern besonders geeignet sind. Die Verbren- 

25 nungsruckstande bewirken bei den ubiichen Verarbeitungstemperaturen eine Ver- 
ringerung der Viskositat der mineralischen Schmeize, Dadurch lassen sich bei- 
spielsweise gleichmaiiig feinere Mineralfasern herstellen, die wiederum die 
Gebrauchseigenschaften der Mineralfasern und der daraus hergestellten Mineral- 
faserprodukte gQnstig beeinflussen. Gleichzeitig wirkt sich eine derartige Schmel- 

30 ze materialschonend auf das Zerfaserungsaggregat aus. 

Weiterhin ermoglicht der relativ hohe Anteil von AI2O3 in einigen der Verbren- 
nungsruckstande die Substitution anderer AluminiumoxidtrSger. Das Aluminium- 
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oxid selbst begunstigt die Bioldslichkeit der Mineralfasern. Es haben sich insbe- 
sondere Aschen aus der Verbrennung von Braunkohlen- und Steinkohlenstaub 
sowie Papierschlamm und HolzspSnen als besonders geeignet enA/iesen. 

S Neben den voranstehend genannten Auswirkungen auf etn erfindungsgemdHes 
Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmelze fur die Produktion von 
Mineralfaserprodukten hat das erfindungsgemaBe Verfahren daruber hinaus den 
Vorteil, dass die ansonsten der Deponieaing zuzufGhrenden VerbrennungsrOck- 
stande nunmehr stofflich verwertet werden konnen. 

10 

Die Inhaltsstoffe der Verbrennungsruckstande wirken zum Teil glasbildend, an- 
sonsten glaswandelnd. Ganz wesentlich ist, dass eigentlich unerwQnschte Be- 
standteile der Verbrennungsruckstande durch den kontrollierten Herstellungspro- 
zess in schwer Idslicher Form in den GlSsern eingebunden werden. 

15 

Neben dem eigentlich angestrebten Nutzen der VerbrennungsrOckstande be! der 
Herstellung von Mineralfasern wird durch diese Form der Verwertung auch zusatz- 
lich die Umwelt erhebiich entlastet. Das gilt selbst dann noch. wenn die Mineralfa- 
sern nach Ende ihrer Nutzungsphase nicht wieder recycelt, sondern deponiert 
20 werden. 

Weiterhin ist wesentlich, dass derartige Verbrennungsruckstande in der Regel 
kostenfrei erworben werden konnen, so dass die Produktionskosten derartiger 
Mineralfaserprodukte deutlich gesenkt werden. 

25 

Die voranstehend beschriebenen Verbrennungsruckstande, insbesondere Filter- 
aschen aus beispielsweise Wirbelschichtverbrennungsverfahren, die bei der 
Verbrennung von Braunkohlen- und Steinkohlenstaub, Papierschlamm oder Holz- 
spanen entstehen, weisen aufgrund ihrer hohen Feinheit und ihrer chemischen 
30 Zusammensetzung fur die Herstellung von Formsteinen vorteilhafte Eigenschaften 
in Bezug auf die Festigkeitsbildung der Formsteine auf. Gleichzeitig wirken sie 
positiv auf das Aufschmelzverhalten dieser Formsteine be! der Erzeugung einer 
mineralischen Schmelze und bieten die Mdglichkeit einer gezielten Viskosit^ts- 
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steuerung der mineralischen Schmelze. SchlieRlich liefern diese Verbrennungs- 
ruckstdnde einen positiven Beitrag fur die Verbesserung der BiolOslichkeit der aus 
diesen mineralischen Schmelzen hergestellten Mineralfaserprodukte. 

5 Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den UnteransprQ- 
chen sowie den nachfolgend dargestellten Beispielen einer vorteilhaften Ausge- 
staltung eines erfindungsgemaiien Verfahrens, 

Gemaft einem ersten Ausfuhrungsbeisplel der Erfindung werden Formsteine ge- 
10 presst, die aus 38 bis 64 Masse-% produktionsbedingter Reststoffe. 5 bis 20 IVIas- 
se-% Schmelzkammergranulat, 0 bis 1 1 Masse-% Konverterschlacke, 0 bis 14 
Masse-% Gieftpfannenschlacke als Korrekturstoffe, 10 bis 25 Masse-% AI2O3- 
Trager, beispielsweise Bauxit, 9 bis 12 Masse-% Zemente sowie 1 bis 5 Masse-% 
Asche aus der Verbrennung von Papierschlamm besteht. Bei dieser Zusammen- 
15 setzung ist im Vergleich zu einer entsprechenden Zusammensetzung von Form- 
steinen gemSB dem Stand derTechnik insbesondere der Anteil von Konverter- 
schlacke und GieBpfannensclilacke sowie von Zenient reduziert. Demzufolge er- 
gibt sich bei diesem AusfUhrungsbeispiel eine wesenttiche Reduzierung des Ze- 
mentanteils, woraus sich eine wesentliche Reduzierung der Herstellungskosten 
20 der Formsteine ergibt. 

GemaR einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass abweichend vom 
ersten Ausfuhrungsbeispiel die Korrekturstoffe wie folgt in der Zusammensetzung 
der Formsteine enthalten sind: 

25 

Schmelzkammergranulat 5 bis 18 Masse-% 
Konverterschlacke 0 bis 10 Masse-% und 

Giel^pfannenschlacke 0 bis 16 Masse-%. 



30 



Anstelle der Asche aus der Verbrennung von Papier bzw. von Papierschlamm ist 
bei dieser Zusammensetzung die Verwendung von 1 bis 5 Masse-% Asche aus 
der Holzverbrennung vorgesehen, Auch bei diesem AusfQhrungsbeispiel ist eine 
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wesentliche Reduzierung des Zementanteils vorgesehen, so dass auch hier der 
voranstehend genannte Effekt bei der Kosteneinsparung eintritt. 

Schlielilich sieht ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel vor, dass wiedemm produkti- 
5 onsbedingte Reststoffe in einem Anteil von 38 bis 64 Masse-% mit einem Antell 
Schmelzkammergranulat von 0 bis 15 Masse-%. Konverterschlacke 0 bis 15 Mas- 
se-% und Giefipfannenschlacke 0 bis 18 Masse-% als Korrekturstoffe und einem 
AlaOa-Trager, beispielsweise Bauxit. in einem Anteil von 5 bis 20 Masse-% zu- 
sammen mit 11 bis 13 Masse-% Zementen und einem Anteil von 5 bis 25 Masse- 
10 % Asche aus der Braun-/Steinkohlenverbrennung gemischt werden. Auch bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel findet eine Rohstoffsubstitution durch die Asche und 
einhergehend eine Reduzierung des Zementanteils statt. 

Bei den AusfUhrungsbeispielen werden die Konrekturstoffe zumindest teilweise 
15 durch kSmige Verbrennungsruckstande, namlich Aschen aus der Braun-/Steln- 
kohleverbrennung, der Klarschlammvefbrennung, der Holzverbrennung oder aus 
der Papierherstellung substltuiert. Hieraus resultleren eine Reduziemng des Ze- 
mentbedarfs, namlich des kostenintensiven Bindemlttels sowie eine verbesserte 
Viskositatssteuerung. 

20 
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AnsprUche 

Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmeize fur die Produkti- 
on von Mineralfasern. insbesondere von Steinwolle zur Herstellung von 
Dammstoffen fur den Warme-Schall- und Brandschutz, von Substraten fur 
die Pflanzenzucht, von Verstarkungsfasern und von Fasern fOr Filtrations- 
zwecke, bei dem zumindest aus der Produktion stammende Reststoffe 
sowie Korrekturstoffe zur Einstellung der erforderlichen Zusamnnenset- 
zung und Viskositat der Schmeize zerkleinert und mit einem Bindemittel 
zu Formstelnen gepresst und die Formsteine einem Schmelzaggregat zu- 
gefuhrt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Bestandteile der Formsteine, insbesondere die Korrekturstoffe 
und/oder sonstige Gemengebestandteile zumindest teilweise durcli kOmi- 
ge VerbrennungsruckstSnde, insbesondere Aschen oder Schlacken aus 
der Verbrennung von vorzugsweise Braunkohlen- und/oder Steinkohlen- 
stduben, Papierschlamm oder Holzspanen substituiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . 

20 dadurch gekennzeichnet. 

dass die Reststoffe aus erstarrten Schmelzen, abgeschiedenen kugeligen 
Oder stengeligen Glaspartikein und/oder fehlerhaften, bzw. recycelten 
Produkten, Filterstauben aus dem Herstellungsprozeli, Gemengeresten 
und Teilen einer feuerfesten Ofenauskleidung bestehen. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reststoffe zerkleinert und mit den Korrekturstoffen sowie dem 
Bindemittel gemischt werden. 



1. 

5 

10 



Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Formsteine gemeinsam mit Ergussgesteinen. beispielsweise Ba- 
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salt und/oder Diabas und/oder Hochofenschlacken dem Schmelzaggregat 
zugefuhrt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbrennungsruckstande durch eine Wirbelschichtverbrennung 
entstehen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbrennungsruckstande fein- bis feinstkornig, insbesondere mit 
einer KorngroBe < 0,05 mm ausgebildet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbrennungsruckstande folgende Zusammensetzung aufwei- 
sen: 



SiOa 


12 bis 46 Masse-% 


AI2O3 


8 bis 20 Masse-% 


TiOz 


0,2 bis 2 Masse-% 


Fe203 


1 bis 11 Masse-% 


MgO 


1 bis 10 Masse-% 


CaO 


8 bis 31 Masse-% 


K2O 


1 bis 3 Masse-% 


NazO 


0.2 bis 1 .5 Masse-% 


SO3 


2 bis 15 Masse-% 


Sonstige 


< 2 Masse-% 



8- Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Formsteine anorganlsche Bindemittel, insbesondere Zemente in 
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Anteilen von 9 bis 15 Masse-% enthalten. 

9. Verfahren nach Anspmch 1 , 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t . 

dass die Korrekturstoffe im Umfang von 2 bis 25 l\/lasse-%, Insbesondere 
im Umfang von 2 bis 5 Masse-% durch VerbrennungsrOckstSnde substitu- 
iert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Korrekturstoffe aus kornigen Erzen, beispielswelse Hamatit oder 
IVlagnetit und/oder Reststoffen aus der Kraftwerks- und/oder Metallhut- 
tenwirtschaft bestehen und vorzugsweise in einem Unnfang von 20 bis 50 
IVlasse-% in den Formsteinen enthalten sind. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Korrekturstoffe eine KCmung von 0 bis 20 mm. insbesondere von 
3 bis 7 mm aufweisen, 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch g e k e n n ze i c h n et , 

dass die Korrekturstoffe Erdalkalien zur Verringerung der Viskositat 
und/oder AI2O3 zur Steigemng der Bioloslichkeit aufweisen. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die VerbrennungsrUckstande Bestandteile aus einer Rauchgasent- 
schwefelung enthalten. 
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